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Abstract. This research aims to estimate the Cobb-Douglas production function in the context of the economy
of the Republic of Moldova. The objective of the research is to determine and quantify the classical production
factors within the national economy — capital and labor. The relevance of this model and the interpretation of
its results are identified. The Cobb-Douglas production function is estimated using the Least Squares Method
based on annual information for the period 1995-2023. The indicators used were recalculated in constant prices
0f 2000. The results obtained demonstrate the positive influence of capital and labor on the level of production.
The conclusions of the research demonstrate the adaptability of the Cobb—Douglas model in explaining
economic processes at the country level.
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INTRODUCERE

Utilizarea functiilor de productie n analize economice este larg raspanditd, scopul fiind destul
de variat. Functiile de productie pot fi estimate la nivel macroeconomic (Gametchi & Solomon, 1998,
pp- 348-355) (Mishra, 2007), cat si microeconomic (Iacob & Dumitru, 2020) (Gametchi & Solomon,
1998, pp. 191-210).

Evolutia estimarii functiilor de productie are o istorie lunga si pe parcurs atat forma, factorii inclusi
cat si esenta acestor factori au suferit modificéri. Functia de productiei poate fi estimata si utilizata separat,
dar si ca parte componenta a unor modele complexe, utilizate pentru prognoze si analize macroeconomice
(Pauna & Saman, 2013, pp. 10-15). Analiza literaturii denota ca functia de productie este pe larg utilizata
pentru calcularea indicatorului sintetic PIB (Produsul Intern Brut) potential (Toacd & Tolocico, 2012), cat
si pentru analize mai complexe (Toacd & Fala, 2022). Inca de la prima lucrare, in 1928, multe studii
(Biddle, 2012) au avut tendinta de a sustine ipoteza ca procesele de productie sunt bine descrise printr-o
functie liniarda omogena cu o elasticitate de substitutie a uneia intre factori.

In 1927, economistul Paul Douglas a observat ci, daci se traseaza logaritmii productiei reale
(Y), cheltuielilor de capital (K) si aportului de munca (L) in timp, distantele dintre graficul productiei
si graficele pentru munca si capital tind sd rdmana intr-o proportie constanta. Pornind de la aceasta
observatie, Charles Cobb a propus o functie pentru a modela aceasta relatie.
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Functia Cobb-Douglas este unul dintre cele mai utilizate modele economice, fiind propusa in
anii 30 de Charles Cobb si Paul Douglas in lucrarea lor clasica (Cobb & Douglas, 1928) . Acestia au
fost primii care au utilizat date empirice pentru construirea acestui model (Joyreptu, 2001). Folosirea
functie permite identificarea existentei relatiei dintre factorii de productie si productia propriu zisa si
ajutd la explicarea situatiei prin interpretarea rezultatelor coeficientilor functie. Modelul a fost initial
aplicat pentru economiile traditionale, pentru care capitalul si munca sunt factori semnificativi.
Economia se caracterizeaza print-o crestere continud, ceea ce provoaca o schimbare dinamica a
factorilor de productie. Totodata rolul tehnologiei si al inovatiei devine din ce in ce mai pronuntat.
Cercetarea isi propune sa evalueze in ce masurd capitalul si munca continua sa influenteze productia
in economie. Capitalul este reprezentat de formarea bruta de capital fix. Munca este determinat ca
numarul mediu de angajati si salariul mediu pe economie. Totodatd se va determina daca elasticitati-
le factorilor de productie respectd normele modelului clasic Cobb-Douglas.

Functia de productie arata o dependenta a iesirii Y si intrdrile K, L. Forma generala a functiei
Cobb-Douglas este aratata prin valorile parametrilor 4, a, f:

Y=AxK*xLF (1)

Valorile acestor parametri sunt estimati cu ajutorul analizei de regresie liniard prin metoda celor
mai mici patrate. Daca logaritmam functia, obtinem:

InY =In(4) + aln(K) + BIn(L) (2)
Aceasta expresie este o functie liniara de variabilele In(A4), a si 5.
1. DESCRIEREA DATELOR STATISTICE

Pentru estimarea functiei de productie au fost utilizate date statistice anuale ale Republicii Moldova.
Esantionul analizat cuprinde 29 de observatii pentru perioada 1995-2023. Volumul productiei (Y) este
reprezentat de Produsul Intern Brut, si influentat de catre Capital (K) si Munca (L).

Pe baza acestor informatii, se determina fondul de salarizare dupa relatia:

F = A; * wy (3)
unde t = 1995,2023
F; — fondul de salarizare in anul t;
A; —numdrul mediu de angajati in anul ¢;
w¢ — salariu mediu pe economie 1n anul t.
Pentru a estima functia Cobb-Douglas valorile PIB-ului si ale capitalului au fost recalculate in
termini reali, la preturile anului 2000, utilizand urmatoarele formule:

Pentru Y:
YR2000 = Y2000 “4)
YReyr = YR+ (1+ rlyggl) )
unde t = 2000,2022
YRe-1 = Lrty (6)
1+ 156

unde t = 2000,1996
YR, — PIB-ul in anul ¢, preturile anului 2000;
ry, —ritmul de crestere a PIB-ului in anul ¢t.
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In mod similar, pentru capital:

KR3000 = K2000 (7)
rk
YR,,1 = KR, * (1 + 1851) (8)
unde t = 2000,2022
KR, =SB
t—-1 — 14 T'_kt (9)
100

unde t = 2000,1996

KR, — Capitalul 1n anul t, preturile anului 2000;

Tk, — ritmul de crestere a Capitalului in anul ¢.

Pentru a calcula valorile reale a indicatorului L s-a utilizat Indicele Preturilor de Consum (/PC),
avand anul de baza 2000 (IPC,¢oo = 100). Astfel, munca reald a fost determinate prin relatia:

L
10
LR = (10)

Evolutia indicatorilor reali poate fi vizualizata in Figura 1. Indicatorii prezintd o tendinta de
crestere constantd, cu anumite fluctuatii. La fel se observd KR evolueaza intr-un ritm mai lent,
sugerand investitii treptate in capital fix. Fondul de salarizare arata o crestere relative stabild pana in
2019, cu o accelerare semnificativa in ultimii ani (2020-2023).
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Figura 1. Evolutia indicatorilor recalculati in preturi constante
Sursa: Realizat de autor in baza informatiei statistice a Republicii Moldova

2. ESTIMAREA FUNCTIEI

Pentru a obtine functia de productie Cobb-Douglas este necesar de a estima ecuatia (1), care
din punct de vedere econometric are aspectul:

In(Y)=c+aln(K)+ fIn(L) + ¢ (11)
unde:
e ¢ =InA —termen constant (productivitatea totala a factorilor);
e « —clasticitatea productiei fatd de capital;
e [ —elasticitatea productiei fatd de munca;
e & —eroarea de estimare
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Ipoteza economica propune pentru acest model urmatoarele asteptari:
e Cresterea capitalului (K) stimuleaza cresterea PIB-ului ce inseamna ca, o > 0.
e Cresterea muncii (L) reflectd extinderea capacitatii de productie si potentialul de crestere
economica (f > 0).
Rezultatul estimarii modelului prin metoda Ordinary Least Squares (OLS) utilizdnd 29 de
inregistrari este prezentatd in Figura 2.

Dependent Variable: LOG(Y)
Method: Least Squares
Date: 03/03/25 Time: 13:43
Sample: 1 29

Included observations: 29

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 4163505 0.249001 16.72082 0.0000
LOG(K) 0.463007 0066639 6048024 0.0000
LOG(L) 0213348 0.063892 3.339221 0.0025
R-squared 0.956826 Mean dependent var 10.08049
Adjusted R-squared 0953505 S.D. dependent var 0367472
S.E. of regression 0.079237 Akaike info criterion -2.135053
Sum squared resid 0.163241  Schwarz criterion -1.993608
Log likelihood 3395826 Hannan-Quinn criter. -2.090754
F-statistic 288.1070 Durbin-Watson stat 1.011841
Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 2. Modelul estimat.
Sursa: Realizat de autor cu ajutorul aplicatiei Eviews.

In rezultatul estimarea formulei (2) prin regresia liniara multipla obtinem urmitoarea ecuatie:
InY =4,16 + 0,46K + 0,21L (12)

O crestere de 1% a capitalului va determina o crestere a productiei cu a%, iar o crestere de 1%
a muncii va duce la o crestere a productiei cu f%. Se poate presupune ca valorile a si f sunt cuprinse
intre zero si unu, fiind probabil mai mici de unu, deoarece este rezonabil sd considerdm ca
randamentele descrescatoare la scard vor determina o crestere mai lentd a productiei comparativ cu
cresterea factorilor de intrare, presupunand ca ceilalti factori rdméan constanti (Joyreprtu, 2001).

3. INTERPRETAREA REZULTATELOR ESTIMARII FUNCTIEI

Semnificatia factorilor exogeni (K, L) se determind in baza statisticii Student. Verificarea
semnificatiei are loc prin compararea statisticii t teoretice cu statistica t calculata.

S-a demonstrat ca variabilele K si L sunt semnificative Figura 2), avand o probabilitate mai
mica de 0,05.

Modelul explica 95,6% din variatia productie (R? = 0,956). R? ajusta este 0,953, ceea ce
confirma specificarea corecta a modelului.

Valoarea F-statistic este 288,1 cu o probabilitatea de 0,0000, confirmand ca modelul este
semnificativ in ansamblu.

Indicatorul Durbin-Watson are valoarea 1,0119, ceea ce sugereazd o autocorelatie pozitiva a
reziduurilor. Acest lucru indica o posibild lipsd de independenta intre observatii necesitand ajustare
prin metode robuste.
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Figura 3. Verificarea normalitatii reziduurilor.
Sursa: Realizat de autor cu ajutorul aplicatiei Eviews.

Verificarea normalitatii reziduurilor:

Media = 2,01 = 10717, aproape de zero, reziduurile sunt bine comportate.

Cel mai mare reziduu — 0,12; cel mai mic — —0,16.

Skewness negativ (usoara inclinare spre stanga)

Kurtosis — 2,48 — aproape de 3, demonstreaza o distributie aproape normala.

Indicele Jarque-Bera de 0,785 si probabilitatea de 0,675 sugereaza ca nu existd dovezi
semnificative pentru respingerea ipotezei de normalitate a reziduurilor. O probabilitate mai
mare de 0,05 indica faptul ca reziduurile sunt distribuite normal, ceea ce confirma
validitatea ipotezelor modelului de regresie.

Testul Breusch-Pegan pentru heteroscedasticitate indica prezentd acestuia ceea ce Tnseamna ca
necesita corectie prin metode robuste, avand F-statistic — 4,03, p — 0,0297.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
Mull hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 4037281 Prob. F(2,26) 0.0297
Obs*R-squared 6872056 Prob. Chi-Square(2) 0.0322
Scaled explained S5 4093672 Prob. Chi-Square(2) 0.1291

Figura 4. Testarea prezentei heteroscedasticitatii.
Sursa: Realizat de autor cu ajutorul aplicatiei Eviews.

Interpretarea coeficientilor:

Constanta (4,16) — Reflectd productivitatea totald a factorilor (TFP) in absenta capitalului
$i muncii.

Capital (K) — O crestere de 1% a capitalului determind o crestere de 0,46% a productiei,
influentd semnificativa.

Munca (L) — O crestere de 1% a muncii determina o crestere de 0,21% a productiei,
influenta mai mica decét capitalul.

Randamentul de scara conform formule este egald cu suma coeficientilor (0,46 + 0,21 = 0,67)
care este subunitara, ceea ce indica randamentul descrescator la scara. Suma este mai mica decat o
unitate atunci are loc micsorarea efectului de la scara proportiei ( Y se mareste in raport mai mic fata
deKsilL.

De exemplu presupune ca K si L se maresc. Apoi noul nivel de iesire devine:

Y =Ax 2K)** (L) = A29 x KX+ 2P « LB = 2048 x A« K* « [P = 20*B xy
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Din cauzaci a + f = 0,67, si 2%"# = 1,59, atunci Y se mireste mai putin decat de 2 ori.
Ecuatia rezolvatd prin aplicarea regresiei OLS (Metoda celor mai mici Patrate Ordinare)
prezintd urmatoarele rezultate:
Functia Cobb-Douglas utilizata pentru analiza economiei Republicii Moldova are forma:
InY = 64,07 x K946 x [021 (13)

CONCLUZII

Rezultatele cercetdrii confirma aplicabilitatea functiei Cobb-Douglas in contextul economiei
Republicii Moldova. Elasticitatea capitalului (0,46) indica o influenta semnificativa asupra productie,
in timp ce elasticitatea muncii (0,21) aratd o contributie mai redusa. Modelul explicd 95,6% din
variatia productiei (R? = 0,956), ceea ce demonstreazi o relatie puternici intre factori si productie.
Noutatea cercetdrii constd in aplicarea functiei Cobb-Douglas pe date recente din Moldova,
evidentiind influenta investitiilor in tehnologie asupra PIB-ului.

Potentialul de cercetare ulterioara vizeaza extinderea modelului prin includerea factorilor
precum progresul tehnologic si inovatia. O directie viitoare ar fi analiza impactului capitalului uman
si a digitalizarii asupra productiei. Rezultatele obtinute sunt in conformitate cu modelul Cobb-
Douglas clasic.
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